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ПРИБЛИЖЕННАЯ ОЦЕНКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
СВАРНЫХ ВАЛОВ 
Сварные валы, в особенности пустотелые с поперечным сечением в виде 
кольца, встречаются в машиностроении довольно часто. Это объясняется, с одной 
стороны, большой разницей в прочности валов с открытым и замкнутым контуром 
поперечного сечения, с другой стороны — хорошим развитием технологии сварки и 
достаточной прочностью сварных соединений. 
Большинство валов изготавливают из пластичных материалов, свойства 
которых могут быть в первом приближенчи представлены диаграммой Прандтля. 
Для таких валов оценка несущей способности может быть выполнена по 
предельному состоянию [1]. 
Наиболее простая методика предполагает вычисление момента 
сопротивления пластическому кручению как удвоенного объема фигуры равного 
ската, построенной на поперечном сечении вала. При этом предварительно строят 
систему линий разрыва [1]. Для сечения в виде многосвязной области может быть 
применен метод понижения связности, предложенный в работе [2]. 
Наибольший интерес для практики представляет исследование несущей 
способности сварных валов при различных дефектах сварного шва. 
На рис. 1 показано поперечное сечение сварного вала. В идеальном варианте 
шов занимает всю толщину стенки трубы, материал шва равнопрочен с основным 
материалом вала. 
Такой вал не отличается по прочности от цельнокатаного вала того же 
поперечного сечения. Для этого случая фигура равного ската представляет собой 
усеченный конус. Сечение данной фигуры представлено на рис. 1. 
В реальных условиях сварной шов может иметь различные дефекты. 
Наиболее характерными дефектами являются непровары. Непровар по толщине 
стенки трубы приводит к появлению "трещины" или разреза на внутренней (реже на 
внешней) стороне трубы. Расчетная схема поперечного сечения при внутреннем 
непроваре представлена на рис. 2. 
Сечение вала представляет собой двухсвязную область. Наружный контур 
области — окружность диаметра Д; внутренний — окружность d с прямолинейным 
Чтобы представить себе фигуру равного ската для данного поперечного 
сечения, нужно построить систему линий разрыва. По методике, изложенной в 
работе [2], проводим вспомогательную окружность (показана пунктиром на рис. 2) 
на расстоянии от внешнего контура, равном минимальному расстоянию между 
контурами. В результате получаем две фигуры — сплошное кольцо и разрезанное 
кольцо. Для сплошного кругового кольца линий разрыва нет, а фигура равного ската 
представляет собой усеченный конус; для разрезанного кольца, как и для длинного 
прямоугольника, линия разрыва находится посередине, а фигура равного ската — 
двухскатная крыша. 
На рис. 3 показаны сечения полученной фигуры плоскостями, нормальными 
к основанию и включающими ось симметрии конуса. Сравнивая сечения на рисунках 
и Зв, можно дать приближенную оценку ослабления, вызванного внутренней 
трещиной. 
Исходный объем фигуры равного ската (для неослабленного сечения) равен 
где, D и d — соответственно внешний и внутренний диаметры кольца. 
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